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1. Stand der Technik 

5 

Land^yirlschaftliche Zugmaschinen sind La. mit ei- 
nem geregelten hydrauHschen Kraftheber ausgerustet 
Dieser ubernimmt die Tiefenfuhrung eines an der Drel- 
punkthydraulik angebauten Bodenbearbeitungsgerates 
(nachfolgend BAG genannt). z. B. eines PRuges. und lo 
iibertragt dabel meist einen Teil des Gerategewichts auf 
die Zugmaschine. Dadurch wird die Achsbetastung der 
Zugmaschine vergroQert, was zu einer Erhohung der, 
auf den Boden ubertragbaren. Vortriebskrafte fuhrt, 
bzw. zu einer Verminderung des Radschlupfs. Fur die 15 
Tiefenfuhrung von Bodenbearbeitungsgeraten, die an 
der Dreipunkthydrautik anzubauen sind, werden derzeit 
i. a. folgende Regeisysteme eingeseizt: 

— Lageregelung 20 

— Zugwiderstandsregelung (Abhangig von dem 
Einbauplatz der MeQsensoren unterscheidei man 
hier zwischen Ober- und Unterlenkerregelung 

— Mischregelung (Kombinalion aus Zugwider- 
stands- und Lageregelung) 25 

Nach der Obertragungsart der MeO- und Regelimpul- 
se unterscheidei man weiterhin zwischen: 



— EHR(Elektronische Hubwerkssteuerung) 

— MHR(Mechanische Hubwerkregelung) 

— SHR(Servohydraulische Hubwerkregelung). 
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Aufsattelpfluge, die nur an den Unterlenkern der 
Zugmaschine befestigt sind. konnen bei Traktoren mit 35 
Oberlenkerregelung nur uber die Lageregelung der Hy- 
draulik und zusatzlich durch das hohenverstellbare 
Stiitzrad des Pfluges inder Tiefe gefuhrt warden. 

Weiterhin sind aus der Literaiur verschiedene Syste- 
me bekanni. die aber bisher in der Praxis keine Verbrei- 40 
lung gefunden haben. Dazu gehdren die folgenden, in 
Of fenlegungsschriften beschriebenen, Verfahren: 

- DE35 01 568 Al 

Messung der Absolutbewegungen des Anbaugerk- 45 
tes durch Bewegungssensoren 

- DE3235818 Al 

Meflwertgeber fur Pfluglage am StQtzrad 
-DE36 114HA1 

Messung des Zugwiderstands an einzelnen Boden- 
bearbeitungswerkzeugen. durch elektronische Ver- 
arbeitung der MeOsignale Stcuerung derOeratela- 
ge iiber Dreipunkthydraulik und hydraulischen 
Oberlenker 
~ DT24 03 760 Al 

Oberlenker-Zugkraftregelung, bei der die Regel- 
einheit vom Schlepper in den Oberlenker verlegt 



1st. 
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2. Kritik am Stand der Technik 
Lageregelung 
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Bei dieser Regelung wird das an der Dreipunkthy- 
draulik angehangte BAG durch eine Hdhenregelung 65 
der Unterlenker im bezug zum Schlepper immer in der 
gleichen Lage gehalten. Daraus resuliieren bei Nickbe- 
wegungen des Schleppers, z. B. infolge Bodenuneben- 



heiten. Schwankungen in der Tiefenfuhrung des BAG's. 

Zugwiderstandsregelung 

Die Tiefenfuhrung des angebauten BAG's erfolgt 
uber die Messung des Ger^tezugwiderstandes, einem 
bestimmien Zugwiderstand entspricht somit immer eine 
voreingestellte Bearbeitungstiefe. Zur Erhaltung des 
voreingestellten Sollwertes wird bei einer Erhohung des 
Zugwiderstands das BAG angehoben, sinki der Zugwi- 
derstand ab, wird das BAG angesenkt Eine Anderung 
des Zugwiderstandes, z. B. durch einen Wechsel in der 
Bodenbeschaffenheit, Bodendichie oder -feuchte, be- 
wirkt somit auch eine ungewollte Anderung der Bear- 
beitungstiefe. Dies wirkt sich aber i. a. auf die Bodenbe* 
arbeitung nachteilig aus, da gerade im Bereich hdherer 
Bodenverdichtung, in dem zum Ausgleich des erhdhten 
Zugwiderstands das BAG angehoben wird, eine kon- 
stante Bearbeitungstiefe erforderlich ware. 

Mischregelung 

Eine Kombination der beiden ersigenannten Rege- 
lungsarten fuhrt zur sogenannten Mischregelung, bei 
der die Anteile von Lage- und Zugwiderstandsregelung 
einstellbar sind. Je nach Anteil von Lage- oder Zugwi- 
derstandsregelung wirken sich auch die Nachteile des 
jeweiligen Systems starker oder schwacher aus. 

Diese bekannten Regeisysteme sind wegen ihrer Wir- 
kungsweise (Messung der Lage oder des Zugwidersian- ' 
des. oder Kombination beider Verfahren) im prakti- 
schen Feldeinsatz unier den wechselnden Bedingungen 
(Bodenform und -dichte) nicht in der Lage, eine konstan- 
te Tiefenfuhrung von Bodenbearbeitungsgeraten zu 
realisieren. Infolge der starren Dreipunktanhangung des 
BAG*s fuhren Nickbewegungen der Zugmaschine zu 
Anderungen des Winkels zwischen Boden und BAG, die 
sich am BAG, je nach Entfernung zum Drehpunkt der 
Nickbewegungen, in unterschiedlichen Hohenbewegun- 
gen bemerkbar machen. 

Bei Aufsattelgeraten, die nur an den Unterlenkern der 
Dreipunkthydraulik angeschlossen werden, ist der sto- 
rende EinfluB von Nickbewegungen der Zugmaschine 
gering (durch die drehbare Verbindung von Aufsattel- 
gerat und Unterlenker und den reiativ kurzen Hebeiarm 
der Unterlenker). Allerdings ist es wegen des fehienden 
Oberlenkers auch nicht moglich, einen zus^tzlichen An- 
teil des Gerategewichts auf die Zugmaschine zu uber- 
tragen. Die aus den oben genannten Offenlegungsschrif- 
ten bekannten Verfahren haben noch keine allgemeine 
praktische Verwertung gefunden, da sie gegenuber den 
angewandten Verfahren offensichttich keine bedeuten- 
de Verbesserung darstellen. 

3. Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein System fur die Rege- 
lung der Tiefenfuhrung von Bodenbearbeitungsgeraten, 
die an Kraftheberanlagen angebaut sind, zu realisieren. 
das im Feldeinsatz eine konstante Tiefenfuhrung des 
BAG*s ermdglicht, und in den FSlllen, in denen das BAG 
wahrend des Arbeitseinsatzes standig Zug auf den 
Oberlenker ausubt, einen Teil des Gerategewichts uber 
die Kraftheberanlage auf die Zugmaschine iibertragt 

4. Ldsung der Aufgabe 

Die Aufgabe wird erfindungsgem&G dadurch geldst. 
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daB als Oberlenker ein, unter Druck- oder Zugbelastung 
in der Lange veranderliches. Bauteil eingeseizt wird, das 
seiner, durch das an die Kraftheberanlage angebaute 
BAG vcrursachten, auBeren Zugbelastung cine KLraft 
entgegensetzt, deren GroBe auf einen konstanten Wert 
einstellbar ist FQr Ensatzgebiete. in denen der Oberlen- 
ker auch auf Dnick beansprucht werden kann, wird er 
mit einer Vorrichtung ausgefuhrt, die die vom Oberlen- 
ker ohne Verschiebung (Langenveranderung) Obertrag- 
bare Druckkrafi auf einen Maximalwert begrenzi. Die 
Langenveranderung des Oberlenkers infolge der auBe- 
ren Belastung wird durch eine MeBvorrichtung erfaBt 
Weiterhin wird die Lage der Unterlenker der Krafthe- 
beranlage, z. B. durch Abtasten einer ICurvenscheibe auf 
der ICraftheber-Hubwelle (wie u. a. von der ICraftheber- 
Lageregelung bekannt). aufgenommen. Diese beiden. 
MeBgrdBen. Langenveranderung des Oberlenkers und 
Lage der Unterlenker werden in einem Regeigerat zu 
einem Signal addiert und regein zusammen mit der ma- 
nuellen Tiefeneinstellung (Sollwert) den Steuerschieber 
der Kraftheberanlage. und damii die TiefenfOhrung an- 
gebauter BAGe. Die Lageabweichungen des Winkels 
zwischen BAG und Boden, verursacht durch Nickbewe- 
gungen der Zugmaschine, werden durch die Langenver- 
\ anderungdes Oberlenkers ausgeglichen. 

Als Oberlenker wird erfindungsgemaB vorzugsweise 
ein Hydraulikzylinder eingesetzt, der mit Regelorganen 
zur Einstellung und Aufrechterhaltung eines konstanten 
Kammerdrucks oder zusatzHch zur Begrenzung des an- 
deren Kammerdrucks auf einen Maximalwert ausgeru- 
stet ist Far die Ldsung, die nur bei Zugbelastung des 
Oberlenkers einzusetzen ist (konstante Oberlenker- 
kraft). wird ein einfach wirkender Hydraulikzylinder als 
Oberlenker eingesetzt (vgi. Ausfuhrungsbeispiel 1). die 
Losung fur Zug- oder Druckbelastung des Oberlenkers 
ist mit einem doppelt wirkenden Hydraulikzylinder und 
zusatzlich mit einer Regelung zur Begrenzung der 
Oberlenkerkraft auf einen Maximalwert ausgerustet 
(vgj. Ausfuhrungsbeispiel 2). AuBerdem ist am Oberlen- 
ker eine Vorrichtung (mechanisch oder hydraulisch) 
zum Feststellen der Kolbenstange angebracht Der 
prinzipielle Aufbau dieser Kraftheberregelung ist in 
Bild 1 dargestellt 

Wahrend des Arbeitseinsatzes wirkt auf das. an der 
Kraftheberanlage angebaute, BAG. infolge seines Ge- 
wichts. ein Drehmoment (MG) um seine Aufnahme- 
punkte (A) in den Unterlenkern der Kraftheberanlage. 
Diesem Moment (MG) wirken die Drehmomente entge- 
gen. die durch den Geratearbeitswiderstand ((MW) — 
Summe der Reibungskrafte zwischen BAG und Boden) 
und die Bodenauflagekraft ((MB) = hauptsachlich 
Stiitzkraft an den Schleifsohlen und dem Stutzrad) er- 
zeugt werden. Das aus der Summe dieser drei Momente 
(MG + MW -h MB) resultierende Drehmoment wird 
durch jenes Moment kompensiert. das durch die Kraft, 
welche der Oberlenker auf das BAG ausubt, erzeugt 
wird (MO). GemaB der Gleichgewichtsbedingung ist die 
Summe ailer, auf das BAG um die Aufnahmepunkte (A) 
wirkenden. Momente gleich Null. Abhangig von der 
Drehrichtung des aus MG MW + MB resultieren- 
dem Moment muB der Oberlenker ein. entgegengesetzt 
wirkendes. Moment erzeugen, das im Oberlenker eine 
Druck- Oder eine Zugbelastung hervorruft. Im Fall 
MG > (MB + MW) wird der Oberlenker immer auf 
Zug beansprucht, fur MG < (MW -l- MB) wird er auf 
Druck beansprucht, bei MG - (MB + MW) ist die au- 
Bere Beanspruchung des Oberlenkers gleich Null. 
Beim Einsatz von BAGen, bei denen infolge ihres 
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hohen Gewichts immer der Fall MG > (MB H- MW) 
vorliegt. kann die Ldsung mit einfach wirkendem Hy- 
draulikzylinder als Oberlenker eingesetzt werden. Es 
wird die Zylinderkammer beaufschlagi. deren Volumen 
sich beim Zusammenschieben des Zylinders vergroBert; 
diese Zylinderkammer wird im folgenden als Kammer i 
bezeichneL In diesem Einsatzfall wirken dem Geratege- 
wichtsmoment (MG) die anderen auftretenden Momen- 
te entgegen (MG - (MW MB + MO). Die vom 
Oberlenker der auBeren Belastung entgegengesetzte 
Kraft wird mit Hilfe der Regelorgane a uf einen k onstan- 
ten Wert_e ingestellt. Dieser einzustellende Wert"aer 
Oberlenkerkraft~wird so gewahlt. daB die Summe aus 
Oberlenker-Moment (MO) und dem. im jeweiligem Ar- 
beitseinsatz maxima} zu erwartendem. Geratearbeitswi- 
derstands-Moment (MW) das enigegenwirkende Gera- 
tegewichtsmoment (MG) niemals vollig aufhebi. Es 
bleibt somit immer eine Differenz MG — (MO -h MW), 
die durch das, von der Bodenauflagekraft erzeugte. Mo- 
ment ausgeglichen wird. Im Arbeiiseinsatz wird das 
BAG uber die Lageregelung der Zugmaschine auf der 
eingestellten Sollwert-Arbeitstiefe gefuhrt Bei konsian- 
tem Gerategewicht und konstanier Oberlenkerkraft 
(durch die Regelorgane wird der Druck in Kammer I 
25 konstant gehalien) werden Schwankungen des Gerate- 
arbeitswiderstand-Momentes (Zugwiderstand) durch 
umgekehrt proportionaie Veranderungen des Boden- 
auflagekraft- Moments (MB) ausgeglichen (Gleichge- 
wichtsbedingung). Nickbewegungen der Zugmaschine 
30 fiihren dagegen zu starken Veranderungen der Boden- 
auflagekraft, und damit des Bodenauflagekraft-Mo- 
ments ((MB), ohne ausgleichende Veranderung eines 
anderen Moments), die eine entsprechende Langenver- 
anderung des OberLenkers aiJsfbsenrbT^ die Bodenauira- 
gekraft wieder den Wert'eTfeicht hat, der zur Herstel- 
lung des Momentengleichgewichts am BAG notwendig 
ist Eine absinkende Bodenauflagekraft fuhrt somit zu 
einer Verlangerung des Oberlenkers, bis das BAG sich 
wieder ausreichend am Boden abstutzt; eine sieigende 
40 Bodenauflagekraft bewirkt umgekehrt eine Verkiirzung 
des Oberlenkers, bis die Bodenauflagekraft wieder auf 
den, fur das Momentengleichgewicht erforderlichen, 
Wert abgesunken ist. Gleich zeitig wird uber die gemes- 
^ene Lan genveranderung ^desXi'berleg^^^ Nach- 
45 [^iiLnirigjderl^^ 

x.^5l^si»lLe_dji^^^^ Dazu " wird im "RegeTgefanfas 

Steuersignal von der Langenmessung des Oberlenkers 
mit den Signalen von der Lageregelung und der Soll- 
werteinstellun g addier t. und das Gesamtsignal regelt 
50 den Steuerschieber. t'^ ^ 

Beim Einsatz von BAGen, bei denen infolge ihres 
geringen Gewichts sowohl der Fall fAB/> (MB -h MW) 
als auch MG < (MB + MW) vorliege'n kann. isi die Lo- 
sung mit doppelt wirkendem Hydraulikzylinder als 
55 Oberlenker einzusetzen./Bei Zugbelastung wirkt der 
Oberlenker wie der oben beschribene einfach wirkende 
Zylinder. Ober die, zum einfach wirkenden Zylinder. zu- 
satzlichen Regelorgane wird der D ruck. derm der Zylin- 
derkammer wirkt. deren Volumen sicfi beTeinef VerkOr- 
60 ?HDMeArSfe^rJ.enl^^^^ auf eineri maximal 

?rr?»???^?n V/ert (Pkj ein'gestellt; diese Zylinderkam- 
mer wird nacKfolgeiid als die Kammer II bezeichnet. 
Liegt der. von der auBeren Druckbelastung des Ober- 
lenkers erzeugte Kammerdruck unter diesem einge- 
65 siellten Wert, dann ubertragt^e r_Qberlenker diese a^i. 
Bere Druckkfaf t ohne Lan ge n ver anae rung (Verkiir- 
zung) vonrBXG"auf die Zugmaschine. Wird infolge der 
auBerien Druckbelastung der cingestellte maximale 
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Kammerdruc k erreicht, dann rea giert d er Oberlenker 
auf ein weueres Ansteigen 

dufcHi ZusamrnenscW des Zylinders (Veirkarzuhg), 
also" ein'Nichgeben ge^ der aiiBereiTBielas^fung, 

Dieser einzusteilende Druck Pk wird so gewihit. daB die 5 
vom Oberlenker ohne L^ngenverlinderung Qbertragba- 
re Druckkraft gr6Qer ist als jene Kraft, die im FAII 
MG < (MB + MW) durch das Restdrehmoment 
MG — MW auf den Oberlenker wirkt, wobei fur MW 
der beim vorliegenden Arbeitseinsatz maxima! zu er- 10 
wanende Wert angesetzt wird. Der Oberlenker stutzt 
das BAG immer gegen die Zugmaschine ab (wenn 
MG < (MW + MB)), undverkurztsich erst dann. wenn 
die Qbertragende Druckkraft einen kritischen Wert, der 
Ober die Druckbegrenzung der Zyiinderkammer II ein- 15 
zusteilen ist, uberschreitet, z. B. bei Nickbewegungen 
der Zugmaschine. Bei einer Kombination einer zweiach- 
sigen Zugmaschine mit einem, an der hinteren Krafthe- 
beranlage angebauten, BAG wiirde eine Bodenerhe- 
bung durch das Hochgehen der Vorderachse eine 20 
gleichzeitige Abwartsbewegung des BAG*s verursa- 
chen (Drehung der "starrcn" Zugmaschine-BAG- Kom- 
bination um den gemeinsamen Drehpunkt). Infolge die- 
ser Bewegung stutzt sich das BAG starker am Boden ab 
und die Druckbelasiung des Oberlenkers steigt, und da- 25 
mit der Druck in der Zyiinderkammer II. Erreicht dieser 
Druck den eingestellten Wert Pk, dann gibt der Ober- 
lenker einer weiter ansteigenden Druckbelastung nach 
(er verkurzt sich), und die StUtzkraft des BAG's gegen 
den Boden bleibt konstant Ober die gemessene Lan- 30 
genveranderung des Oberlenkers wird die Tiefenfuh- 
rung des BAG's um den, durch die gemeinsame Drehbe- 
wegung der Zugmaschine-BAG-Kombination hervor- 
gerufenen. Fehier korrigiert, und somit konstant gehai- 



5. Erzielbare Vorteile 

Die beschriebene Tiefenfuhrung fiir Bodenbearbei- 
tungsgerate ermoglichi eine, vom Zugwiderstand unab- 40 
hangige, Regelung der Arbeitstiefe von BAGen. die an 
der Dreipunkt-Kraftheberanlage angebaut sind. Dabei 
kann durch den langenveranderlichen Oberlenker ein 
Teil des Gerategewichts auf die Zugmaschine ubertra- 
gen werden, Der Anteii des ubertragenen Geratege- 45 
wichis ist Ober die einzustellenden Kammerdrucke des 
hydrauiischen Oberlenkers, bzw. uber die Federkraft 
belm Einsatz eines Oberlenkers nach dem nebengeord- 
neten Patentanspruch, zu steuern. 

Mit der beschriebenen Kraftheberanlage sind insbe- 50 
sondere folgende Vorteile beim Einsatz von Bodenbear- 
beitungsgeraten zu realisieren: 

— hohe Qualitat der Bodenbearbeitung durch kon- 
stante Bearbeitungstiefe; 55 

— bessere Traktion durch Obertragung eines Teils 
des Gerategewichis Ober die Dreipunktgeratean- 
hangung auf die Antriebsachse der Zugmaschine 
(Zusatzachslast).damit weniger Radschlupf; 

— geringe Gerate-Fuhrungsreibung (Trageffekt) eo 
vermindert den Gerate-Zugwiderstand; 

— geringerer Energieverbrauch durch verminder- 
ten Radschlupf und Zugwiderstand; 

— GerSte-Tiefenfuhrung unabhangig vom Zugwi- 
derstand. Beim Betrieb von AufsattelpflQgen ist mit 65 
dem hydrauiischen Oberlenker ebenfalls eine teil- 
weie Obertragung des Gerategewichts auf die Zug- 
maschine mdglich, wobei durch den langenveran- 
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derlichen Oberlenker der Aufsattelpflug weiter als 
solcher betrieben werden kann. Bei der Arbeit mit 
Aufsatteipflugen ist durch den langenveranderli- 
chen hydrauiischen Oberlenker ein Ausheben des 
Pfluges, beginnend beim ersten Pflugschar, und 
auch ein Einzug beginnend mil dem ersten Pflug- 
schar, wetterhin mdglich. 

Diese Vorteile wirken sich fQr den lahdwirtschaftli- 
chen Betrieb insbesondere aus in: 

— einer Senkung der Treibstoffkosten (durch Ver- 
minderung des Rollwiderstands und des Rad- 
schlupfs) 

— einer Verminderung der Bodenschaden (weni- 
ger Bodendruck und Radschlupf, konstante Bear- 
beitungstiefe) und daraus resultierend eine Verbes- 
serungdes Pflanzenwachstums. 

6. Ausgefuhrte Beispiele 

Fiir den in Bild 1 dargestellten prinzipieilen Aufbau 
werden nachfolgend einige Beispiele ausgefuhrt: 

6.1 Ausfuhrungsbeispiel 1 

Oberlenker mit einfach wirkendem Hydraulikzylin- 
der 

62 Ausfuhrungsbeispiel 2 

Oberlenker mit doppelt wirkendem Hydrauiikzylin- 
der. 

Patentansprilche 

1. Tiefenfuhrung fur Bodenbearbeitungsgerate, die 
an einem Kraftheber, vorwiegend hydrauiischen 
Dreipunkt-Kraftheber, angebaut sind, der mil einer 
manuellen Tiefeneinstellung und einer Lagerege- 
lung ausgerustet ist, dadurch gekennzeichnet daB 
der Oberlenker der Dreipunkt-Kraftheberanlage 
ein in der Lange veranderliches Bauelement, vor- 
zugsweise ein einfach oder doppelt wirkender Hy- 
draulikzylinder, ist, das seine Lange proportional zu 
einer auQeren Belastung verandert. wobei die vom 
Oberlenker gegen die auQere Belastung wirkende 
Gegenkrafi einstellbar ist. 

2. Tiefenfuhrung fur Bodenbearbeitungsgerate 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
an dem Oberlenker eine Vorrichtung zur Messung 
seiner Langenveranderung. die durch eine Ver- 
schiebung der Kolbenstange gegeniiber dem Zylin- 
der verursacht wird. befindet. 

3. TiefenfOhrung fur Bodenbearbeitungsgerate 
nach Anspriichen 1 und 2. dadurch gekennzeichnet, 
daQ in einem Regelgerat die Hohenregelung der 
Kraftheberanlage durch Addition der drei Parama- 
ter 

— manuelle Tiefeneinstellung / Sollwert 

— Lage der Unterlenker 

— Lahgenanderung des Oberlenkers 
gebildet wird 

4. Tiefenfuhrung fiir Bodenbearbeitungsgerate 
nach Anspruchen 1, 2 und 3, dadurch gekennzeich- 
net, daO der Oberlenker mit einer Vorrichtung zum 
Blockieren der Langenverstellung ausgerustet ist. 

5. TiefenfOhrung fur Bodenbearbeitungsgerate 
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nach Anspruchen 1. 2. 3 und 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB bei Einsatz eines Hydraulikzylinders 
als Oberienker der an diesem Zylinder angeschlos- 
sene Hydraulikkreislauf mit einer Regeiung zum 
Einstellen des Kammerdrucks, bzw. der Kammer- 5 
driicke. im Hydraulikzylinder ausgerustet isL 
6. Tiefenfahrung fiir Bodenbearbeitungsgerate, die 
an eineh Kraftheber, vorwiegend hydraulischen 
Dreipunkt-Kraftheber, angebaut sind, der mit einer 
manuellen Tiefeneinstellung und einer Lagerege- 10 
lung ausgerustet ist, dadurch gekennzeichnet. daB 
als Oberienker ein federbelastetes Bauteil einge- 
setzt wird, das einer auBeren Belastung (Normal- 
kraft) jeweils eine einstelibare Federkraft entge- 
gensetzt. ,5 
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